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Abstrakt
Cı´lem te´to bakalarˇske´ pra´ce je vytvorˇit aplikaci, ktera´ prˇedvede uzˇivateli, jak probı´ha´
minimalizace logicky´ch funkcı´ McCluskeyeho metodou v jednotlivy´ch krocı´ch za sebou.
Aplikace vyuzˇı´va´ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ MATLABU a umozˇnˇuje uzˇivateli si
vyzkousˇet jednotlive´ kroky minimalizace, a tak le´pe pochopit tuto metodu minimalizace
logicky´ch funkcı´.
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Abstract
The main point of this bachelor thesis is make an application, which demonstrate to user,
how works minimising of logical functions by McCluskey method in single steps. Appli-
cation is based on MATLAB graphic user interface and allow to try user steps of mini-
mising to better understand this method of minimising logicals functions.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
API – Application Programming Interface
CGI – Common Gateway Interface
CSS – Cascading Style Sheets
GUI – Graphic User Interface
HTML – HyperText Markup Language
JVM – Java Virtual Machine
MATLAB – MATrix LABoratory
MCR – MATLAB Compiler Runtime
URL – Uniform Resource Locator
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51 U´vod
S logickou funkcı´ se v zˇivoteˇ setkal kdokoli z na´s. V soucˇastnosti se skoro na kazˇde´m
kroku setka´va´me s prˇı´stroji, jejı´zˇ za´kladem je cˇı´slicovy´ neboli digita´lnı´ syste´m. Tento
syste´m vyuzˇı´va´ logicky´ch obvodu˚ ke zpracova´nı´ vstupnı´ch promeˇnny´ch, kdy pomocı´ lo-
gicky´ch operacı´ nebo funkcı´ vytva´rˇı´ vy´stupnı´ promeˇnne´. Jelikozˇ v dnesˇnı´ dobeˇ majı´ tyto
syste´my a logicke´ funkce velky´ pocˇet vstupnı´ch promeˇnny´ch, je nutne´ z du˚vodu˚ sˇetrˇenı´
na´kladu˚ nebo jednodusˇsˇı´ realizace logicky´ch obvodu˚ minimalizovat logicke´ funkce do
prˇı´veˇtiveˇjsˇı´ho tvaru. Jednou z mnoha metod minimalizace je i McCluskeyeho metoda,
ktera´ je hlavnı´m obsahem te´to pra´ce.
Text je rozdeˇlen do neˇkolika kapitol, hned v na´sledujı´cı´ kapitole je strucˇneˇ popsa´na
logicka´ funkce, rozdeˇlenı´ logicky´ch funkcı´ podle ru˚zny´ch vlastnostı´ a jaky´m zpu˚sobem
lze zapsat logicke´ funkce. V dalsˇı´ kapitole se pojedna´va´ o metodeˇ McCluskey a postupu,
ktery´ se pouzˇı´va´ k minimalizaci zadane´ funkce.
Cˇtvrta´ cˇa´st textu se uzˇ veˇnuje steˇzˇejnı´ cˇa´sti pra´ce a to popisu graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhranı´ aplikace napasane´ho v MATLABu a implementace neˇktery´ch algoritmu˚ pouzˇi-
ty´ch v aplikaci pro minimlaizaci logicke´ funkce. V na´sledujı´cı´ kapitole je popsa´n postup
prˇi nasazenı´ aplikace na webove´ stra´nky, veˇnuje se MATLAB Builderu JA a komunikaci
mezi appletem a servletem. V za´veˇrecˇne´ kapitole je sepsa´n strucˇny´ na´vod pro uzˇivatele,
jak ma´ s aplikacı´ zacha´zet.
62 Logicka´ funkce
Funkce, ktera´ navracı´ pro vstupnı´ promeˇnne´ hodnoty logicka´ 0 nebo logicka´ 1 se oznacˇuje
jako logicka´ (neˇkdy te´zˇ nazy´vana´ booleovska´, prˇı´padneˇ dvouhodnotova´) funkce.
2.1 Zada´nı´ logicky´ch funkcı´
Logicke´ funkce lze zadat ve trˇech tvarech, a to bud’ jako u´plneˇ zadanou funkci, neu´plneˇ
zadanou funkci nebo rozsˇı´rˇenou booleovskou funkci.
U´plneˇ zadanou booleovskou funkcı´ rozumı´me takovou funkci, u ktere´ zna´me hod-
noty vsˇech mozˇny´ch kombinacı´ vstupnı´ch promeˇnny´ch. Celkovy´ pocˇet mozˇny´ch kombi-
nacı´ pro n promeˇnny´ch je 2n. Oproti tomu u neu´plneˇ zadane´ booleovske´ funkce je defi-
nova´na hodnota funkce jen u neˇktery´ch hodnot vstupnı´ch promeˇnny´ch.
Pro rozsˇı´rˇenou booleovskou funkcı´ platı´, zˇe u neˇktery´ch hodnot kombinacı´ vstupnı´ch
promeˇnny´ch nenı´ urcˇena logicka´ hodnota (nevı´me, zda naby´va´ logicke´ hodnoty 0 nebo
I). Hodnotu neurcˇite´ funkce pote´ oznacˇujeme symbolem X .
Tabulka 1: Pravdivostnı´ tabulka u´plneˇ zadane´ booleovske´ funkce
K x1 x0 f
0 0 0 0
1 0 1 1
2 1 0 1
3 1 1 0
Tabulka 2: Pravdivostnı´ tabulka rozsˇı´rˇene´ booleovske´ funkce
K x1 x0 f
0 0 0 0
1 0 1 X
2 1 0 1
3 1 1 X
Tabulka 3: Pravdivostnı´ tabulka neu´plneˇ zadane´ booleovske´ funkce
K x2 x1 x0 f
0 0 0 0 0
1 0 0 1 1
4 1 0 0 1
5 1 0 1 0
2.2 Za´pisy logicke´ funkce
Pro vyja´drˇenı´ logicke´ funkce se pouzˇı´va´ neˇkolik zpu˚sobu˚ za´pisu. Mezi ty hlavnı´ patrˇı´:
- za´pis pomocı´ pravdivostnı´ tabulky,
7- za´pis pomocı´ vektoru,
- cˇı´selny´ za´pis,
- geometricky´ za´pis,
- za´pis pomocı´ vy´razu.[1]
U vyja´drˇenı´ funkce pravdivostnı´ tabulkou se vsˇechny kombinace hodnot vstupnı´ch
promeˇnny´ch a jejich hodnot zapı´sˇı´ to tabulky, ktera´ ma´ pro n vstupnı´ch promeˇnny´ch 2n
rˇa´dku˚. Uka´zka za´pisu v tabulce 4.
Tabulka 4: Pravdivostnı´ tabulka trˇı´ promeˇnny´ch
K x2 x1 x0 f
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 0 1 0 0
3 0 1 1 I
4 1 0 0 0
5 1 0 1 I
6 1 1 0 I
7 1 1 1 I
Vektorovy´ za´pis popisuje hodnoty funkce pro vstupnı´ promeˇnne´ v porˇadı´ podle va´hy
promeˇnne´ uvedene´ v za´vorce. Naprˇı´klad pro funkci zadanou v tabulce 4, vypada´ vekto-
rovy´ za´pis takto: f(x2, x1, x0) = 11101000.
Cˇı´selny´ za´pis funkce umozˇnˇuje, tak jako vektorovy´ za´pis, logicke´ hodnoty nahra-
dit cˇı´selny´mi hodnotami (logicka´ 0 se nahradı´ cˇı´slem 0 a logicka´ I se nahradı´ cˇı´slem 1).
Dı´ky tomu, lze vstupnı´ promeˇnne´ vyja´drˇit ve dvojkove´ soustaveˇ. Cˇı´selny´ za´pis mu˚zˇe
mı´t dveˇ podoby - disjunktivnı´ cˇı´selny´ za´pis, kde se zapisujı´ hodnoty vstupnı´ch vektoru˚,
ktere´ naby´vajı´ logicke´ hodnoty 1 a konjuktivnı´ cˇı´selny´ za´pis, ktery´ vyjadrˇuje hodnoty
vstupnı´ch vektoru˚ s hodnotou logicka´ 0. Pro funkci v tabulce 4 ma´ konjunktivnı´ za´pis
tvar f(x2, x1, x0) = K(0, 1, 2, 4) a disjunktivnı´ za´pis f(x2, x1, x0) = D(3, 5, 6, 7).
U geometricky´ch za´pisu˚ se veˇtsˇinou vyuzˇı´va´ takzvany´ch map, ktere´ tvorˇı´ syste´m
“cˇtverecˇku˚”, ve ktery´ch jsou zapsa´ny hodnoty funkcı´ jednotlivy´ch vstupnı´ch promeˇn-
ny´ch. Nejcˇasteˇji se vyuzˇı´va´ Karnaughova mapa.
Pro za´pis pomocı´ vy´razu se vyuzˇı´vajı´ dva tvary za´pisu. Prvnı´m je za´kladnı´ soucˇtovy´
tvar neboli u´plna´ disjunktivnı´ norma´lnı´ forma a druhy´m je za´kladnı´ soucˇinovy´ tvar, cˇasto
nazy´va´ny´ jako u´plna´ konjunktivnı´ norma´lnı´ forma. Za´kladnı´ soucˇtovy´ tvar vyjadrˇuje
funkci jako soucˇet za´kladnı´ch soucˇinu˚ vstupnı´ch promeˇnny´ch, kde soucˇiny jsou kom-
binace, pro kterou funkce naby´va´ logicke´ hodnoty I . Oproti tomu za´kladnı´ soucˇinovy´
tvar popisuje funkci jako soucˇin za´kladnı´ch soucˇtu˚ vstupnı´ch promeˇnny´ch, kde jednot-
live´ soucˇty vyjadrˇujı´ kombinace, kde funkce ma´ logickou hodnotu 0.
Za´kladnı´ soucˇtovy´ tvar funkce zadane´ pravdivostnı´ tabulkou 4 je f = x2x1x0 +
x2x1x0 + x2x1x0 + x2x1x0 a za´kladnı´ soucˇinovy´ tvar funkce je f = (x2 + x1 + x0)(x2 +
x1 + x0)(x2 + x1 + x0)(x2 + x1 + x0) .
82.3 Zjednodusˇova´nı´ za´pisu logicke´ funkce
Zjednodusˇova´nı´ za´pisu logicke´ funkce slouzˇı´ k nalezenı´ nejjednodusˇsˇı´ho za´pisu funkce,
ktery´ povede k prˇijatelneˇjsˇı´ technicke´ realizaci. Funkce zadana´ v u´plne´m tvaru obsahuje
cˇasto stejne´ promeˇnne´ a operace, ktere´ se dajı´ zredukovat. Ve vy´sledku tak dojde ke
snı´zˇenı´ pocˇtu obvodovy´ch prvku˚ a zprˇehledneˇnı´ funkce. Tento proces zjednodusˇova´nı´
se nazy´va´ minimalizace logicke´ funkce.
Pro minimalizace se nejcˇasteˇji pouzˇı´vajı´ tyto metody:
- algebraicka´ metoda,
- minimalizace Karnaughovou metodou,
- minimalizace ostatnı´mi metodami.
U algebraicke´ metody se vyuzˇı´va´ k minimalizaci logicke´ funkce Booleovske´ algebry a
DeMorganovy´ch za´konu˚, prˇi minimalizaci Karnaughovou metodou se vycha´zı´ z tak-
zvany´ch Karnaughovy´ch map. Mezi nejcˇasteˇji vyuzˇı´vane´ ostatnı´ metody minimalizace
patrˇı´ McCluskeyeho metoda a Patrickova metoda [2].
Zjednodusˇova´nı´ logicky´ch funkcı´ ma´ velky´ vy´znam a je cˇasto prˇı´nosem, ale nezna-
mena´ to, zˇe funkce v minima´lnı´m tvaru vede k nejlepsˇı´ realizaci logicke´ho obvodu. Exis-
tujı´ i prˇı´pady, kdy z du˚vodu˚ vlastnostı´ neˇktery´ch pouzˇity´ch logicky´ch cˇlenu˚ je vhodneˇjsˇı´
pro realizaci vyuzˇı´t jen cˇastecˇneˇ zjednodusˇene´ funkce.
3 Metoda McCluskey
Tato metoda slouzˇı´ k nalezenı´ minimalnı´ho norma´lnı´ho tvaru logicke´ funkce. Funkcio-
nalita je podobna´ minimalizaci pomocı´ Karnaughovy´ch map, ale je vhodneˇjsˇı´ pro veˇtsˇı´
pocˇet vstupnı´ch promeˇnny´ch.
Princip metody spocˇı´va´ ve vza´jemne´m porovna´vanı´ vstupnı´ch vektoru˚. Nejprve do-
jde k roztrˇı´deˇnı´ vstupnı´ch vektoru˚ do skupin podle pocˇtu logicky´ch hodnot. Pote´ docha´zı´
k porovna´nı´ mezi vektory jednotlivy´ch skupin, ktere´ se lisˇı´ svy´m pocˇtem o 1. Pokud se
dane´ porovna´vane´ vektory lisˇı´ jen v jedne´ promeˇnne´, mu˚zˇeme konstatovat, zˇe vektory
neza´visı´ na lisˇı´cı´ se promeˇnne´ a lze je tedy sloucˇit do jednoho. Tak se pokracˇuje neusta´le
azˇ do stavu, kdy se necha´zejı´ v jednotlivy´ch cˇa´stech tabulky vektory, ktere´ nesplnˇujı´
podmı´nky spojenı´ a nelze je tedy zjednodusˇit - nazy´va´me je implikanty. Z implikantu˚
se pote´ vytvorˇı´ takzvana´ tabulka pokrytı´, ze ktere´ urcˇujeme minimalnı´ norma´lnı´ tvar
logicke´ funkce.
3.1 Prˇı´klad rˇesˇenı´ minimalizace logicke´ funkce pomocı´ metody McCluskey
V te´to cˇa´sti je uvedeno, jak se rˇesˇı´ minimalizace logicke´ funkce v soucˇtove´m tvaru meto-
dou McCluskey. Pro uka´zku byla zvolena tato rozsˇı´rˇena´ funkce:
F (x3, x2, x1, x0) =D(4,8,10,11,12,15(9,14))
9Tabulka 5: Pravdivostnı´ tabulka kombinacˇnı´ho obvodu
K x3 x2 x1 x0 f
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 I
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 0
8 1 0 0 0 I
9 1 0 0 1 X
10 1 0 1 0 I
11 1 0 1 1 I
12 1 1 0 0 I
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 X
15 1 1 1 1 I
Funkce F je zadana´ disjunktneˇ a v soucˇtove´m tvaru, tedy do pravdivostnı´ tabulky
se zapisujı´ vektory, ktere´ naby´vajı´ logicke´ hodnoty I . V tomto prˇı´padeˇ se jedna´ o vek-
tory 4, 8, 10, 11, 12, 15. U vektoru˚ 9 a 14 nenı´ funkce definova´na a nemusı´ se zahrno-
vat do rˇesˇenı´ - prˇirˇadı´ se jim logicka´ hodnota 0. Jelikozˇ by s nimi pak nemohlo by´t
pocˇı´tano prˇi zjednodusˇenı´ a mohlo by dojı´t k takzane´mu hazardnı´mu stavu, zahrneme
je tedy do tabulky a jejich prˇı´padne´ vyuzˇitı´ prˇi rˇesˇenı´ pouzˇijeme v tabulce pokrytı´ (prˇi
zjednodusˇova´nı´ s nimi pocˇı´ta´me jako by naby´valy logicke´ hodnoty I).
Vy´cha´zı´me z tabulky 5 a vyrˇadı´me z nı´ ty vektory, jejichzˇ logicka´ hodnota je rovna 0
a zı´ska´me tı´m tabulku 6, ktera´ je pravdivostnı´ tabulkou pro zadanou funkci F .
Tabulka 6: Pravdivostnı´ tabulka funkce F v soucˇtove´m tvaru
K x3 x2 x1 x0
4 0 1 0 0
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
Dalsˇı´m krokem je porovna´nı´ vektoru˚ z tabulky 6 a jejich prˇirˇazenı´ do jednotlivy´ch
skupin, ktere´ se lisˇı´ v jedne´ promeˇnne´. Vektory rozdeˇlı´me podle pocˇtu logicky´ch hodnot
1 ve vektoru a vznikne tı´m tabulka 7.
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Tabulka 7: Prvnı´ etapa porovna´nı´
K x3 x2 x1 x0 Pocˇet log I
4 0 1 0 0 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 2
10 1 0 1 0 2
12 1 1 0 0 2
11 1 0 1 1 3
14 1 1 1 0 3
15 1 1 1 1 4
V dalsˇı´m kroku vycha´zı´me z tabulky 7, kde uzˇ ma´me vektory rozdeˇlene´ do skupin.
Z tohoto rozdeˇlenı´ vycha´zı´me, jelikozˇ mu˚zˇeme porovna´vat pouze vektory ze sousednı´ch
skupin. V tomto prˇı´kladeˇ se tedy porovna´ vektor 4 s vektory 9, 10, 12, vektor 8 s vektory
9, 10, 12, vektor 9 s vektory 11, 14 a tak da´le azˇ do poslednı´ho porovna´nı´ vektoru˚ 14 a 15.
Pokud vektory splnˇujı´ podmı´nku sloucˇenı´ (lisˇı´ se jen v jedne´ promeˇnne´), tak je mu˚zˇeme
spojit. V dalsˇı´ tabulce tedy do slouce K zapı´sˇeme ty vektroy, ktere´ spojujeme a pozici, kde
se lisˇı´ nahradı´me znakem
”
- “. Pokud se v tabulce beˇhem porvna´va´nı´ nacha´zı´ vektor,
ktery´ nelze s jiny´m sloucˇit (nazy´va´me jej implikant), tak ho zapı´sˇeme do tabulky prvku˚.
Prˇi porovna´va´nı´ mu˚zˇe docha´zet k tomu, zˇe se na´m vyskytnout po spojenı´ vektory,
ktere´ jsou si rovny. Mu˚zˇeme je do tabulky prˇidat, ale nenı´ to nutne´, protozˇe stejneˇ pak
dojde k odstraneˇnı´ duplicity. Pro prˇı´klad z tabulky 8 po spojenı´ vzniknou dva shodne´
vektory 8, 9, 10, 11 a 8, 10, 9, 11. Pak do tabulky stacˇı´ prˇidat vektor 8, 9, 10, 11. Da´le se na´m
v tabulce vyskytuje vektor 4, 12, ktery´ se nepouzˇil beˇhem spojova´nı´. Jedna´ se o implikant,
ktery´ oznacˇı´me pı´smenem A a prˇida´me do tabulky pokrytı´.
Tabulka 8: Vza´jemne´ porovna´nı´ vektoru˚ ve skupina´ch
K x3 x2 x1 x0 Pocˇet log I Implikant
4,12 - 1 0 0 1 A
8,9 1 0 0 - 1
8,10 1 0 - 0 1
8,12 1 - 0 0 1
9,11 1 0 - 1 2
10,11 1 0 1 - 2
10,14 1 - 1 0 2
12,14 1 1 - 0 2
11,15 1 - 1 1 3
14,15 1 1 1 - 3
Po vza´jemne´m porovna´nı´ vektoru˚ v tabulce 8 na´m vznikla tabulka 9. V te´to tabulce
uzˇ nenı´ mozˇne´ spojovat vektory mezi sebou, tedy ze vsˇech trˇı´ zbyly´ch vektoru˚ se staly
implikanty - oznacˇı´me je pı´smeny B, C,D a zapı´sˇeme do tabulky pokrytı´. Tı´mto krokem
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dosˇlo k nalezenı´ vsˇech implikantu˚ a je nutne´ sestavit minima´lnı´ norma´lnı´ tvar fuknce
z tabulky pokrytı´.
Tabulka 9: Vza´jemne´ porovna´nı´ vektoru˚ ve skupina´ch
K x3 x2 x1 x0 Pocˇet log I Implikant
8,9,10,11 1 0 - - 1 B
8,10,12,14 1 - - 0 1 C
10,11,14,15 1 - 1 - 2 D
Tabulka 10: Tabulka pokrytı´
F=1,X 4 8 10 11 12 15 9 14
A X X
B X X X X
C X X X X
D X X X X
Tabulka pokrytı´ obsahuje vstupnı´ vektory, ktere´ naby´vajı´ logicky´ch hodnot I a X. Tyto
vektory tvorˇı´ sloupce dane´ tabulky, prˇicˇemzˇ prvneˇ zapisujeme hodnoty teˇch vektoru˚,
naby´vajı´cı´ logicky´ hodnot I a pote´ X. Volı´ se to takto, jelikozˇ na minima´lnı´ norma´lnı´ tvar
funkce majı´ hlavnı´ vliv ty vstupnı´ vektory, ktere´ naby´vajı´ logicke´ hodnoty I. Hodnoty X
naleznou uplatneˇnı´ tehdy, pokud se objevı´ v tabulce pokrytı´ implikanty, ktere´ pokry´vajı´
stejne´ vstupnı´ vektory v prvnı´ cˇa´sti tabulky. Pak se volı´ ten implikant, ktery´ pokry´va´
v tabulce celkoveˇ vı´ce indexu˚. Rˇa´dky tabulky pokrytı´ tvorˇı´ zı´ska´ne´ implikanty beˇhem
vza´jemne´ho porvna´va´nı´ vektoru˚ - pı´smenem X se pote´ v dane´m rˇa´dku a sloupci vyznacˇı´
vstupnı´ vektory, ze ktery´ch se implikant skla´da´.
V tabulce pokrytı´ se nacha´zejı´ implikanty, ktere´ pokry´vajı´ jako jedine´ urcˇity´ vstupnı´
vektor - impikant A pokry´va´ vektor 4 a za´rovenˇ vektor 12, implikant D pokry´va´ vektor
15 a za´rovenˇ vektory 10 a 11. Zby´va´ na´m pokry´t vektor 8, na ktery´ mu˚zˇeme pouzˇı´t oba
zbyle´ implikanty B a C. Jelikozˇ oba tyto implikanty pokry´vajı´ v cele´ tabulce stejny´ pocˇet
vektoru˚, tak je jedno ktery´ zvolı´me, protozˇe obeˇ rˇesˇenı´ jsou ekvivalentnı´.
Vy´sledny´ minima´lnı´ norma´lnı´ tvar funkce ma´ tedy dveˇ mozˇna´ rˇesˇenı´:
1F = A + D + B = x2 · x1 · x0 + x3 · x1 + x3 · x2
2F = A + D + C = x2 · x1 · x0 + x3 · x1 + x3 · x0
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4 Graficke´ uzˇivatelske´ prostrˇedı´ v MATLAB-u
V programove´m prostrˇedı´ MATLAB se da´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ aplikacı´ vytva´rˇet
dveˇma za´kladnı´mi zpu˚soby - programovanı´m prˇı´mo v takzvany´ch m-file (soubory s prˇı´-
ponou *.m obsahujı´cı´ ko´d napsany´ v jazyce MATLAB) nebo pouzˇitı´m GUIDE (graficky´
editor pro tvorbu GUI)[3].
Prˇı´me´ vytva´rˇenı´ GUI v souborech je na´rocˇneˇjsˇı´ nezˇ prˇi pouzˇitı´ GUIDE. Prˇi te´to prˇı´me´
tvorbeˇ musı´me vkla´dat jednotlive´ prvky GUI prˇesneˇ podle urcˇite´ho syste´mu pozicovanı´
(naprˇı´klad sourˇadnic), ale nevy´hodou je, zˇe rozvrzˇenı´ objektu˚ nevidı´me a musı´me proto
dany´ m-file pokazˇde´ spustit, abychom videˇli vy´sledne´ GUI.
Prˇi pouzˇitı´ graficke´ho editoru GUIDE ma´me mozˇnost okamzˇiteˇ videˇt, jak dane´ GUI
vypada´. Umı´steˇnı´ jednotlivy´ch prvku˚ (tlacˇı´tek, textovy´ch polı´, atd.) se provadı´ jejich
prˇesunutı´m na vy´slednou plochu. U dany´ch prvku˚ lze taky sna´ze upravovat jejich vlast-
nosti (barva, velikost, reakce na vstupy uzˇivatele). Prˇi tomto zpu˚sobu vytva´rˇenı´ GUI se
generuje m-file obsahujı´cı´ funkcˇnı´ implementaci pro uzˇivatelske´ rozhranı´ a soubor figure
(soubor s prˇı´ponou *.fig), ktery´ obsahuje dane´ GUI.
4.1 Tvorba GUI pro aplikaci
Prˇi vytva´rˇenı´ graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´ pro aplikaci bylo pouzˇito obou zpu˚sobu˚
tvorby GUI v MATLABu. Pomocı´ graficke´ho editoru GUIDE se rozvrhly za´kladnı´ prvky
a k nı´m se potom prˇida´vala funkcˇnost beˇhem postupne´ho vy´voje aplikace. Prˇı´me´ho
vytva´rˇenı´ GUI se vyuzˇilo tehdy, kdyzˇ bylo nutne´ reagovat na vstupy uzˇivatele aplikace
(naprˇı´klad tvorba tabulek, dynamicke´ vytvarˇenı´ tlacˇı´tek, tvorba textovy´ch polı´ apod.).
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ se vytva´rˇelo postupny´m vy´vojem, tedy na zacˇa´tku byl
jen jednoduchy´ na´kres, jak by meˇlo vy´sledne´ GUI vypadat a dane´ prvky se prˇida´valy
s rostoucı´ funkcˇnostı´ aplikace. Jelikozˇ u te´to aplikace nenı´ graficke´ rozhranı´ nijak extre´m-
neˇ slozˇite´, tak se tento postup jevil jako velmi efektivnı´. U aplikacı´ s rozsa´hlejsˇı´m GUI by
bylo vhodneˇjsˇı´ si prvneˇ vytvorˇit kompletneˇ cely´ graficky´ na´vrh a k jednotlivy´m prvku˚m
prˇida´vat postupneˇ funkce.
Celkovy´m cı´lem tvorby GUI bylo vytvorˇenı´ uzˇivetelsky prˇiveˇtive´ho, prˇehledne´ho a
intuitivı´ho graficke´ho rozhranı´, kde uzˇivatel nebude ta´pat, jak s danou aplikaci pracovat.
4.2 Popis za´kladnı´ho GUI a funkcˇnosti aplikace
Vstupnı´ obrazovka aplikace se skla´da´ ze trˇı´ za´kladnı´ch cˇa´stı´ - textove´ho pole pro zada´nı´
pocˇtu vstupnı´ch promeˇnny´ch a dvou objektu˚ pro zada´nı´ tvaru funkce a zpu˚sobu, jaky´m
uzˇivatel danou funkci zapı´sˇe. Pro tyto dva objekty bylo pouzˇito MATLAB objektu ui-
buttongroup, ktery´ ma´ za u´kol sdruzˇovat radiobuttony do kontejneru, a tı´m umozˇ-
nit pouze oznacˇenı´ jednoho z radiobuttonu˚ v dane´m uibuttongroup. Uka´zka vstup-
nı´ obrazovky je na obra´zku 1.
Po zada´nı´ vstupnı´ch hodnot dojde k vykreslenı´ obrazovky, ktera´ obsahuje dveˇ ta-
bulky a slouzˇı´ k minimalizaci zadane´ funkce. V leve´ tabulce ma´ uzˇivatel mozˇnost oz-
nacˇovat rˇa´dky tabulky za pomocı´ checkboxu˚, lze-li dva oznacˇene´ rˇa´dky spojit, tak se
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hodnota po spojenı´ rˇa´dku zapı´sˇe do prave´ tabulky. Ve spodnı´ cˇa´sti obrazovky se nacha´zı´
trˇi tlacˇı´tka - tlacˇı´tko Dalsˇı´, ktere´ je neaktivnı´ azˇ do stavu, kdy dojde ke kompletnı´mu
naplneˇnı´ prave´ tabulky a umozˇnˇuje pokracˇovat v dalsˇı´ minimalizaci funkce, tlacˇı´tko
Na´poveˇda, ktere´ zobrazı´ uzˇivateli, ktere´ dva rˇa´dky tabulky mu˚zˇe spojit a tlacˇı´tko Do-
plnit slouzˇı´cı´ k uplne´mu doplneˇnı´ prave´ tabulky.
Obra´zek 1: Vstupnı´ obrazovka aplikace.
4.2.1 Nacˇtenı´ vstupnı´ch dat
Nacˇtenı´ vstupnı´ch dat majı´ na starost funkce edit1 Callback, uipanel4 Selecti-
onChangeFcn a uipanel3 SelectionChangeFcn. Funkce edit1 Callback zı´ska´va´
hodnotu pocˇtu vstupnı´ch promeˇnny´ch funkce zadanou uzˇivatelem z textove´ho pole, kte-
rou ulozˇı´ do globa´lnı´ promeˇnne´ pocet sloupcu, funkce uipanel3 SelectionChan-
geFcn urcˇuje uzˇivatelem oznacˇeny´ tvar logicke´ funkce a definuje globa´lnı´ promeˇnnou
tvar, funkce uipanel4 SelectionChangeFcn a jı´ vytvorˇena´ globa´lnı´ promeˇnna´ za-
dani se stara´ o zpu˚sob vytvorˇenı´ vlozˇenı´ dat podle volby. Po kliknutı´ na tlacˇı´tko OK
na vstupnı´ obrazovce aplikace, dojde k oveˇrˇenı´ zadany´ch vstupu˚. Pokud uzˇivatel zapo-
mene vyplnit pocˇet vstupnı´ch hodnot nebo oznacˇit tvar cˇi zpu˚sob zada´nı´ funkce, objevı´
se chybove´ hla´sˇenı´. Je-li vsˇe v porˇa´dku vykreslı´ se objekty podle uzˇivatelem zvolene´ho
14
zpu˚sobu za´da´nı´ funkce (textovy´ panel pro zadanı´ v disjunktivnı´m, konjunktivnı´m a vek-
torove´m zpu˚sobu nebo pravdivostnı´ tabulka pro zadna´nı´ hodnot pravdivostnı´ tabul-
kou). U zada´va´nı´ hodnot pomocı´ pravdivostnı´ tabulky uzˇivatel ma´ na vy´beˇr ze trˇı´ hod-
not (logicka´ 0, logicka´ I nebo X) u kazˇde´ho rˇa´dku. Pote´ po kliknutı´ na tlacˇı´tko Dalsˇı´
docha´zı´ k upra´va´m zadany´ch hodnot.
4.2.2 U´pravy zadany´ch hodnot
Pokud se hodnoty zadajı´ v disjuntivnı´m, konjuktivnı´m nebo vektorove´m tvaru, tak se
nejprve vola´ funkce uprava text vstupu, ve ktere´ se provede kontrola vstupnı´ho tex-
tove´ho rˇeteˇzce.
m = regexp(str, ’ ((((\ d+\,)∗+(\d+){1})?)+(\((((\d+\,)∗+(\d+){1}){1})\)){0,1}){1}’, ’match’);
chyba=0;
spatna=0;
if isempty(m)
if isempty(str)
messagebox(’Nebyly zada´ny zˇa´dne´ vstupnı´ hodnoty.’);
else
messagebox(’Chybneˇ zadany´ vstup.’);
end
chyba=1; %tlacitko dalsi nevykona akci
else
Vy´pis 1: Cˇa´st funkce uprava text vstupu pro u´pravu hodnot zadany´ch v konjuntivnı´m
nebo disjunktivnı´m tvaru
Vstupnı´ textovy´ rˇeteˇzec se nejprve kontroluje pomocı´ regula´rnı´ho vy´razu. Pokud prˇes
tuto kontrolu neprojde, vyvola´ se okno s chybovou hla´sˇkou - pokud ve vstupu nenı´
nic zada´no, text chyby znı´ ’Nebyly zada´ny zˇa´dne´ vstupnı´ hodnoty.’ jinak se
vypı´sˇe ’Chybneˇ zadany´ vstup.’.
if ˜isempty(s{1})
if zadani==2
for i=1:length(s{1})
data{1}{str2double(s{1}(1,i))+1,pocet sloupcu+2}=’0’;
end
else
for i=1:length(s{1})
data{1}{str2double(s{1}(1,i))+1,pocet sloupcu+2}=’1’;
end
end
end
if ˜isempty(s{2})
for j=1:length(s{2})
data{1}{str2double(s{2}(1,j))+1,pocet sloupcu+2}=’X’;
end
end
Vy´pis 2: Uka´zka plneˇnı´ tabulky zada´nı´ ve funkci uprava text vstupu pro u´pravu hodnot
zadany´ch v konjuntivnı´m nebo disjunktivnı´m tvaru
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Pokud podmı´nky zadany´ch hodnot jsou splneˇny, dojde k naplneˇnı´ tabulky daty. Data
na naplneˇnı´ se vybı´rajı´ ze dvou polı´ - podle toho zda byla funkce zada´na u´plneˇ nebo
neu´plneˇ. Cyklus procha´zı´ jednotlive´ prvky polı´ a zapisuje je do struktury data, cozˇ je
pole datovy´ch matic jednotlivy´ch tabulek kroku˚ minimalizace.
m = regexp(str, ’\<[0−1X]+\>’,’match’);
if isempty(m)
if isempty(str)
messagebox(’Nebyly zada´ny zˇa´dne´ vstupnı´ hodnoty.’);
else
messagebox(’Chybneˇ zadany´ vstup.’);
end
chyba=1; %tlacitko dalsi nevykona akci
else
if length(m{1})==zadana hodnota
for i=1:zadana hodnota
data{1}{i,pocet sloupcu+2}=m{1}(i);
end
else
if length(m{1})>zadana hodnota
messagebox(’Zada´no vı´ce hodnot, nezˇ je povoleno.’);
else
messagebox(’Zada´no ma´lo hodnot.’);
end
chyba=1; %tlacitko dalsi nevykona akci
end
end
Vy´pis 3: Uka´zka kontroly a plneˇnı´ tabulky zada´nı´ ve funkci uprava text vstupu pro
u´pravu hodnot zadany´ch ve vektorove´m tvaru
Osˇetrˇenı´ vstupu prˇi zada´nı´ funkce ve vektorove´m tvaru se kontroluje pomocı´ re-
gula´rnı´ho vy´razu. Nenı´-li vstup korektneˇ zada´n, je chyba v zada´nı´ hodnot zobrazena
prˇı´slusˇnou chybovou hla´sˇkou uzˇivateli. Prˇi spra´vne´m zada´nı´ dojde k naplneˇnı´ struktury
data.
4.2.3 Zpracova´nı´ dat ve funkcı´ch
Po zpracovanı´ zadany´ch dat se nejdrˇı´ve musı´ upravit zadana´ funkce. To ma´ na starost
m-file prvni uprava.m, ktera´ se zavola´ prˇi prvnı´m stisku tlacˇı´tka Dalsˇı´.
[˜, pocet log] = ismember(vstupni cell(:,length(vstupni cell (1,:) ) ) , log hodnota);
[˜, pocet X] = ismember(vstupni cell(:,length(vstupni cell (1,:) ) ) , ’X’) ;
tabulka pokryti=cell(1,2+sum(pocet log)+sum(pocet X));
tabulka pokryti (1,1)={’F=I,X’};
tabulka pokryti (1, length(tabulka pokryti (1,:) ) )={’Hodnoty’};
tabulka pokryti (1, length(tabulka pokryti (1,:) )+1)={int2str(sum(pocet X))};
Vy´pis 4: Cˇa´st funkce z prvni uprava.m vytva´rˇejı´cı´ tabulku pokrytı´
Nejprve se ve funkci prvni uprava.m vytvorˇı´ tabulka pokrytı´, ktera´ bude du˚lezˇita´
prˇi dalsˇı´ch krocı´ch minimalizace. Spocˇı´ta´ se pocˇet logicky´ch hodnot v zadane´ funkci,
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prˇı´padneˇ (je-li funkce zadana´ neu´plneˇ) pocˇet hodnot X a vytvorˇı´ se za´klad tabulky po-
krytı´ (vytvorˇı´ se datova´ struktura typu cell o vypocˇtene´ velikosti). Da´le se do te´to struk-
tury prˇida´ sloupec ’Hodnoty’, do ktere´ho se beˇhem dalsˇı´ch kroku˚ minimalizace budou
zapisovat hodnoty jednotlivy´ch implikantu˚ a sloupec s celkovy´m pocˇtem funkcı´ s hod-
notou X .
pocet X=0;
for i=1:length(vstupni cell (:,1) ) ,
if strcmp(vstupni cell( i−cislo radku sm,length(vstupni cell (1,:) ) ) , log hodnota negace)==1
vstupni cell ( i−cislo radku sm,:)= [];
cislo radku sm=cislo radku sm+1;
else
if strcmp(vstupni cell( i−cislo radku sm,length(vstupni cell (1,:) ) ) , log hodnota)==1
tabulka pokryti (1,1+i−cislo radku sm−pocet X)=cellstr(vstupni cell(i−cislo radku sm,1));
end
if strcmp(vstupni cell( i−cislo radku sm,length(vstupni cell (1,:) ) ) , ’X’)==1
pocet X=pocet X+1;
tabulka pokryti (1,1+sum(pocet log)+pocet X)=cellstr(vstupni cell( i−cislo radku sm,1));
end
[˜, index] = ismember(vstupni cell(i−cislo radku sm,2:length(vstupni cell (1,:) )−1),log hodnota);
vstupni cell ( i−cislo radku sm,length(vstupni cell (1,:) ) )= cellstr ( int2str (sum(index)));
end
end
mCellArray=sortrows(vstupni cell,length(vstupni cell (1,:) ) ) ;
[xa,xb,xc]=kontrola tab(mCellArray,tabulka pokryti,log hodnota neg);
Vy´pis 5: Cˇa´st funkce z prvni uprava.m upravujı´cı´ zadanou funkci
V cyklu se procha´zı´ jednotlive´ rˇa´dky tabulky zada´nı´ funkce a odstranˇujı´ se ty vek-
tory, ktere´ naby´vajı´ negovane´ hodnoty k logicke´ hodnoteˇ tvaru zada´nı´ funkce. Zbyle´
na´zvy vektoru˚ se zapı´sˇı´ do tabulky pokrytı´ (do prvnı´ cˇa´sti tabulky pokrytı´ ty vektory,
naby´vajı´cı´ ve funkci logicke´ hodnoty a do druhe´ cˇa´sti vektory s neurcˇitou logickou hod-
notou. Pote´ se do poslednı´ho sloupce upravene´ tabulky zada´nı´ prˇida´ soucˇet logicky´ch
hodnot u jednotlivy´ch vektoru˚. Nakonec se tabulka setrˇı´dı´ podle pocˇtu logicky´ch hod-
not a zavola´ se funkce v m-file kontrola tab.m, ktera´ kontorluje, zda-li se v tabulce
nacha´zı´ implikanty.
Funkce kontrola tab ma´ trˇi vstupnı´ parametry - tabulku hodnot, tabulku pokrytı´
a logickou hodnotu negace dane´ funkce. Nejprve se procha´zı´ jednotlive´ rˇa´dky tabulky
hodnot a v cyklu se zjisˇtuje, zda rˇa´dky splnˇujı´ podmı´nku, aby rozdı´l pocˇtu logicky´ch
hodnot byl roven 1. Pokud je tato podmı´nka splneˇna, tak dojde ke kontrole, zda se dane´
vektory lisˇı´ pouze v jedne´ hodnoteˇ. Pokud je i tato podmı´nka splneˇna, smazˇou se dane´
rˇa´dky z datove´ struktury tab, ve ktere´ jsou ulozˇeny na´zvy jednotlivy´ch rˇa´dku˚ (prvnı´
sloupec tabulky hodnot). Tento cyklus je zobrazen ve vy´pisu 6.
Zbydou-li v promeˇnne´ tab neˇjake´ hodnoty, vı´me, zˇe nedosˇlo u teˇchto hodnot ke
splneˇnı´ podmı´nek a jedna´ se tedy o implikanty. Toto obstara´va´ rˇa´dek s funkcı´ empty-
Cells = cellfun(@isempty,tab), ktera´ testuje v promeˇnne´ tab neˇjaka´ pra´zdna´
mı´sta, pokud ano, ve vy´sledne´m vektoru emptyCells se zapı´sˇe hodnota 0, jinak se
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zapı´sˇe hodnota 1. Pozice, na ktery´ch se nacha´zı´ hodnota 1 se ulozˇı´ do promeˇnne´ in2,
ktera´ se pouzˇije prˇi za´pisu implikantu˚ do tabulky hodnot a pokrytı´.
for i=1:length(c1(:,1))−1,
vector i =c1(i ,1: length(c1(1,:) )−1);
for j=i+1:length(c1(:,1)) ,
vector l =vector i ;
vector j =c1(j ,1: length(c1(1,:) )−1);
vector l (1)={’0’};
vector j (1)={’0’};
if ( str2double(c1(j , length(c1(1,:) ) ) )− str2double(c1(i,length(c1(1,:) ) ) ) )==1
if (sum(cellfun(@(vector l,vector j ) vector l ˜= vector j , vector l , vector j ) ) )==1
[rn,cn]=find(strcmp(tab,c1{i,1}));
tab(rn,cn)={[]};
[rn2,cn2]=find(strcmp(tab,c1{j,1}));
tab(rn2,cn2)={[]};
end
end
end
end
Vy´pis 6: Uka´zka cˇa´sti funkce kontrola tab
Prˇi procha´zenı´ vektoru in2 se k za´pisu implikantu se vyuzˇı´va´ promeˇnna´ impl, jejı´zˇ
hodnota je nastavena od zacˇa´tku na 64. Pokud se ma´ vytvorˇit implikant a zapsat do
tabulek hodnot a pokrytı´, tak se vyuzˇije te´to promeˇnne´ a prˇevede se pomocı´ prˇı´kazu
native2unicode na textovy´ znak, ktery´m se dany´ implikant oznacˇı´.
vect=c1(in2(i ) ,2: length(c1 (1,:) )−2);
if (strcmp(vect(e),log hodnota))==1
hodnota=strcat(hodnota,’∗’, ’ x ’ , int2str (length(vect)−e));
end
if (strcmp(vect(e),log hodnota negace))==1
hodnota=strcat(hodnota,’∗’, ’−x’, int2str (length(vect)−e));
end
.
.
.
c2(length(c2 (:,1) ) , length(c2 (1,:) )−1)={strcat(’( ’ ,hodnota,’) ’ )};
Vy´pis 7: Uka´zka cˇa´stı´ funkce kontrola tab - za´pis hodnot implikantu˚
Ve vy´pisu 7 je uka´zana cˇa´st ko´du, ktery´m se vytva´rˇı´ a zapisujı´ hodnoty implikantu˚
do sloupce Hodnoty tabulky pokrytı´ pro funkci zadanou v soucˇtove´m tvaru. Ve vektoru,
ktery´ je implikantem se hledajı´ mı´sta ve ktery´ch naby´va bud’ logicke´ hodnoty 1 nebo 0 a
podle toho se vytva´rˇı´ vy´sledna´ hodnota implikantu.
Do tabulky pokrytı´ je pote´ nutne´ zapsat, ktere´ vektory dany´ implikant pokry´va´ a
proto se rozdeˇlı´ na´zev vektoru pomocı´ prˇı´kazu strread(str,’%u’,’delimiter’,
’, ’). Tı´m na´m vznikne pole cisla, ve ktere´m jsou ulozˇeny na´zvy jednotlivy´ch vek-
toru˚ a podle nich se pote´ do tabulky pokrytı´ zapı´sˇe symbol X na mı´sto, kde se na´zev
prvku pole shoduje s na´zvem sloupce - urcˇı´ se, ktere´ vektory dany´ implikant pokry´va´.
Uka´zka ko´du ve vy´pisu 8.
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cisla = strread(char(tab(in2( i ) ,1) ) , ’%u’,’ delimiter ’ , ’ , ’ ) ;
for o=1:length(cisla),
for p=2:length(c2(1,:))−2,
if strcmp(int2str(cisla(o)) ,c2(1,p))==1
c2(length(c2(:,1)) ,p)={’X’};
end
end
end
Vy´pis 8: Uka´zka funkce kontrola tab - za´pis znaku˚ X do tabulky pokrytı´
Funkce kontrola tab nakonec vracı´ trˇi promeˇnne´ a to - tabulku hodnot (nedopl-
neˇnou prˇı´padneˇ doplneˇnou o implikanty), tabulku pokrytı´ a hodnotu −1 (pokud nejsou
vsˇechny rˇa´dky tabulky implikanty) nebo 1 (pokud naopak jsou vsˇechny rˇa´dky tabulky
implikanty, a tı´m pa´dem se nevykona´va´jı´ dalsˇı´ kroky minimalizace logicke´ funkce.)
4.2.4 Oznacˇenı´ rˇa´dku˚ tabulky uzˇivatelem
Uzˇivatel ma´ mozˇnost oznacˇovat rˇa´dky tabulky, ktere´ chce spojit. O to se starajı´ trˇi funkce:
Oznaceni Callback, zapis radek a m-file porovnaniradku.m.
radek=e.Indices(1);
zapis radek(radek);
Vy´pis 9: Uka´zka funkce Oznaceni Callback
Tato funkce se stara´ o zı´ska´nı´ cˇı´sla oznacˇene´ho rˇa´dku tabulky, ktery´ je pote´ vstupnı´m
parametrem funkce zapis radek.
if pocet clicku==0
rad 1=c radku;
pocet clicku=pocet clicku+1;
else
if rad 1==c radku
else
h = findobj ( ’Tag’, ’druha tab’) ;
xx=get(h,’Data’) ;
if ˜isempty(xx)
vstupni cell3=xx;
else
vstupni cell3={};
end
[xa,xb]=porovnaniradku(data{counter},rad 1−1,c radku−1,log hodnota negace,0,
vstupni cell3)
Vy´pis 10: Uka´zka cˇa´sti funkce zapis radek
Cˇı´slo rˇa´dku, ktere´ vstoupı´ do funkce zapis radek se ulozˇı´ do promeˇnne´ rad 1. Po
oznacˇenı´ dalsˇı´ho rˇa´dku se porovna´, zda se lisˇı´ od promeˇnne´ rad 1. Pokud ano, tak se
nejprve do promeˇnne´ xx nacˇtou data z pomocne´ tabulky a zavola´ se funkce porovna-
niradku, ktera´ navracı´ dveˇ promeˇnne´.
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if (strcmp(xa{1},’−2’))
messagebox(’Oznacene radky nesplnuji podminku, ze lze spojit pouze radky, ktere se lisi
pouze v˜jedne´ logicke´ hodnoteˇ’);
elseif (strcmp(xa{1},’−1’))
messagebox(’Oznacene radky nesplnuji podminku, ze lze spojit pouze radky, v˜nichz je rozdil
poctu logickych hodnot roven 1’);
elseif (strcmp(xa{1},’−3’))
else
xx=[xx;xa];
set(h, ’Data’,xx);
if (strcmp(xb,’1’))==1
h = findobj ( ’Tag’, ’ dalsi ’ ) ;
set(h, ’Enable’, ’on’) ;
k˜= findobj ( ’Tag’, ’ doplnit ’ ) ;
set(k, ’Enable’, ’ off ’ ) ;
j = findobj ( ’Tag’, ’napoveda’);
set( j , ’Enable’, ’ off ’ ) ;
end
end
h1 = findobj ( ’Tag’, ’ tabulka’ ) ;
dat tab{1,1}=get(h1,’Data’);
if (length(dat tab{1}{1,length(dat tab)})==1)
dat tab{1}(:, length(dat tab{1}(1,:)) )={false};
set(h1, ’Data’,dat tab{1});
else
dat tab{1}{1,length(dat tab)}(:,length(dat tab{1}{1,length(dat tab)}(1,:)))={false};
set(h1, ’Data’,dat tab{1}{1,length(dat tab)});
end
Vy´pis 11: Uka´zka cˇa´sti funkce zapis radek na´vratove´ hodnoty z funkce porovnanirad-
ku
Ve vy´pisu 11 je uka´za´n ko´d z funkce zapis radek, ktery´ se stara´ o zpracovna´nı´
na´vratovy´ch hodnot z m-filu porovnaniradku. Je-li na´vratova´ hodnota −1 nebo −2,
uzˇivatel oznacˇil rˇa´dky, ktere´ nesplnˇujı´ podmı´nku spojenı´, a proto se vypı´sˇe prˇı´slusˇna´ chy-
bova´ zpra´va. Prˇi na´vratove´ hodnoteˇ−3, uzˇivatel oznacˇil rˇa´dky, ktere´ uzˇ byly jednou spo-
jeny, a proto se neprovede zˇa´dna´ akce. V jine´m prˇipadeˇ dosˇlo ke spojenı´ a vy´sledny´ vek-
tor se prˇida´ do druhe´ tabulky. Nastane-li situace, zˇe se jedna´ o poslednı´ prˇidany´ rˇa´dek do
druhe´ tabulky (v tabulce se nacha´zı´ vsˇechny mozˇne´ spojene´ rˇa´dky) odblokuje se tlacˇı´tko
Dalsˇı´. Nakonec dojde k odznacˇenı´ checkboxu˚, slouzˇı´cı´ch k oznacˇovanı´ vektoru˚ v ta-
bulce.
Funkce porovnaniradku ma´ celkem sˇest vstupnı´ch parametru˚ - tabulku dat, cˇı´sla
oznacˇeny´ch rˇa´dku˚, logickou hodnotu negace funkce, podmı´nku porovna´nı´ a hodnoty
dat z pomocne´ tabulky. Podmı´nka porovnanı´ mu˚zˇe naby´vat trˇı´ hodnot (0,1,2). Hodnoty
0 naby´va´, pokud se uzˇivatel oznacˇuje checkboxy u tabulky. Ko´d vycha´zı´ z toho, zˇe se
musı´ tak jako ve vy´pisu 6 porovnat vektory, zda splnˇujı´ podmı´nky spojenı´. Splnˇujı´-li tyto
podmı´nky, hodnota kde se lisˇı´ se nahradı´ znakem “-” a spocˇı´ta´ se pocˇet logicky´ch hod-
not ve vektoru a vy´sledny´ vektor se navra´tı´ zpeˇt. Jesˇteˇ prˇed vra´cenı´m se oveˇrˇı´, zda se
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nejedna´ o poslednı´ mozˇne´ spojenı´ vektoru˚. Ze vstupnı´ promeˇnne´, ktera´ reprezentuje ta-
bulku dat se vytvorˇı´ tabulka, reprezentujı´cı´ vsˇechny mozˇnosti spojenı´ vektoru˚. Pote´ se
porovna´, zda-li jsou si rovny - pokud ano, druha´ na´vratova´ hodnota funkce bude 1, jinak
se navracı´ −1. Uka´zka algoritmu je zobrazena ve vy´pisu 12.
for i=1:length(vstupni cell (:,1) )−1,
vector i =vstupni cell ( i ,1: length(vstupni cell (1,:) )−1);
for j=i+1:length(vstupni cell (:,1) ) ,
vector l =vector i ;
vector j =vstupni cell ( j ,1: length(vstupni cell (1,:) )−1);
vector l (1)={’0’};
vector j (1)={’0’};
if (str2double( vstupni cell ( j , length(vstupni cell (1,:) ) ) )−str2double(vstupni cell( i , length(
vstupni cell (1,:) ) ) ) )==1
if (sum(cellfun(@(vector l,vector j ) vector l ˜= vector j , vector l , vector j ) ) )==1
vector l (find( cellfun (@(vector l, vector j ) vector l ˜= vector j , vector l , vector j ) ,1) ) =
{ ’−’};
vector l (1)={strcat( vstupni cell { i ,1}, ’ , ’ , vstupni cell { j ,1})};
[˜, index] = ismember(vector l,log hodnota);
vector l (length(vector l )+1)={int2str((sum(index)))};
a=[a; vector l ];
end
end
end
end
for i=1:length(a(:,1) )−1,
pocet sm rad=0;
for j=i+1:length(a(:,1) ) ,
if strcmp(a(i,length(a(1,:) ) ) ,a( j−pocet sm rad,length(a(1,:))))==1
if strcmp(a(i,2:length(a(1,:) ) ) ,a( j−pocet sm rad,2:length(a(1,:))))==1
a( j−pocet sm rad,:) = [];
pocet sm rad=pocet sm rad+1;
end
end
end
end
if (vstupni podminka==0)
if (length(vstupni cell 1 (:,1) )˜=length(a(:,1) ) )
vysl (1)={’−1’}; % neodblokuje tlacˇı´tko −> nenı´ kompletneˇ doplneˇna tab
else
vysl(1)={’1’}; % odblokuje tlacˇı´tko −> kompletneˇ doplneˇna tab
end
Vy´pis 12: Uka´zka funkce porovnaniradku.m
Zbyle´ dveˇ hodnoty podmı´nky porovna´nı´ se poouzˇı´vajı´ prˇi akcı´ch na tlacˇı´tka Na´-
poveˇda a Doplnit. Pokud uzˇivatel klikne na tlacˇı´tko Doplnit, tak se zavola´ funkce
doplnit Callback, ktera´ vyvola´ funkci porovnaniradku, prˇicˇemzˇ podmı´nkou po-
rovna´nı´ je v tomto prˇı´padeˇ hodnota 2. Funkce potom navracı´ tabulku vsˇech mozˇnostı´
spojenı´ (viz. vy´pis 12) a jelikozˇ je doplneˇnı´m tabulky splneˇn krok minimalizace, tak
znovu dojde k odblokova´nı´ tlacˇı´tka Dalsˇı´.
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Prˇi kliknutı´ na tlacˇı´tko Na´poveˇda funkce napoveda Callback se vyuzˇı´va´ znovu
porovnaniradku tentokra´t je podmı´nkou porovnanı´ hodnota 1. Ve funkci porovna-
niradku se porovna´jı´ hodnoty z druhe´ tabulky s tabulkou vsˇech mozˇnostı´ spojenı´. Po-
kud se narazı´ na vektor, ktery´ se tam nacha´zı´, tak se vektor z tabulky vsˇech mozˇnostı´
spojenı´ smazˇe. Ze zbyly´ch vektoru˚ se potom vybere ten na prvnı´m mı´steˇ a je doporucˇen
uzˇivateli ke spojenı´. Uka´zka ko´du pro podmı´nku porovnanı´ 1 nebo 2 ve vy´pisu 13.
elseif (vstupni podminka==1)
pocet sm rad=0;
for i=1:length(a(:,1) )
vect1=a(i−pocet sm rad,2:length(a(1,:)));
for j=1:length(vstupni cell 1 (:,1) )
vect2=vstupni cell 1( j ,2: length(vstupni cell 1 (1,:) ) ) ;
if strcmp(vect1,vect2)==1
a( i−pocet sm rad,:)=[];
pocet sm rad=pocet sm rad+1;
break;
end
end
end
if (˜ isempty(a))
nap=strfind(a(1,1) , ’ , ’ ) ;
pozice carky=round((length(nap{1}))/2);
l = nap{1}(pozice carky);
cis1=a{1,1}(1:l−1);
cis2=a{1,1}(l+1:length(a{1,1}));
vector1(1)={cis1};
vector1(2)={cis2};
vysl={’−1’};
else
vector1={};
vysl={’1’};
end
elseif (vstupni podminka==2)
vector1=a;
vysl(1)={’1’};
end
Vy´pis 13: Uka´zka cˇa´sti funkce porovnaniradku pro podmı´nku porovna´nı´ 1 a 2
Po kompletnı´m oznacˇenı´ vsˇech mozˇnostı´ uzˇivatelem a tedy naplneˇnı´ druhe´ tabulky
dojde k odblokova´nı´ tlacˇı´tka Dalsˇı´. Prˇi kliknutı´ na tlacˇı´tko Dalsˇı´ dojde k zavola´nı´
funkce setridenitabulky, ktera´ ma´ za u´kol setrˇı´dit data v tabulce, protozˇe uzˇivatel
mu˚zˇe oznacˇovat rˇa´dky v na´hodne´m porˇadı´ a zjistit, zda se v druhe´ tabulce nenacha´zı´
neˇjaky´ implikant. Kvu˚li tomu se po setrˇı´deˇnı´ vola´ funkce kontrola tab, tak jako u fun-
kce prvni uprava. Uka´zka funkce je ve vy´pisu 14.
function [xa,xb,xc] = setridenitabulky ( vstupni cell2 ,tab pok,log hodnota neg)
mCellArray=sortrows(vstupni cell2,length(vstupni cell2 (1,:) ) ) ;
[xa,xb,xc]=kontrola tab(mCellArray,tab pok,log hodnota neg);
end
Vy´pis 14: Funkce setridenitabulky.m
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4.2.5 Vytvorˇenı´ minimalizovane´ funkce
Po provedenı´ vsˇech kroku˚ minimalizace se musı´ vytvorˇit vy´sledek minimalizovane´ fun-
kce z tabulky pokrytı´. K tomu slozˇı´ m-file vysledek tab.m, ktery´ ma´ dva vstupnı´ pa-
ramatery - tabulku implikantu˚ a logickou hodnotu negace funkce.
delka tab=length(tab1(:,1)) ;
delka tab2=length(tab1(1,:));
for i=2:delka tab2−2−str2double(tab1{1,delka tab2});
vect1=tab1(:, i ) ;
f=@(str)isequal(str , ’X’) ;
cislo = sum(cellfun(f,vect1)) ;
tab1(delka tab+1,i)={cislo};
end
for i=2:delka tab
vect1=tab1(i ,2:delka tab2−2−str2double(tab1{1,delka tab2}));
vect2=tab1(i ,2:delka tab2−2);
f=@(str)isequal(str , ’X’) ;
cislo = sum(cellfun(f,vect1)) ;
cislo2=sum(cellfun(f,vect2)) ;
tab1( i ,delka tab2)={cislo};
tab1( i ,delka tab2+1)={cislo2};
end
Vy´pis 15: Uka´zka cˇa´sti funkce vysledek tab - spocˇı´ta´nı´ jednotlivy´ch symbolu˚ X v rˇa´dcı´ch
a sloupcı´ch
Ve vy´pisu 15 je ko´d, ktery´ pocˇı´ta´ pocˇet symbolu˚ X v jednotlivy´ch sloupcı´ch a rˇa´dcı´ch
tabulky pokrytı´. V prvnı´m cyklu for se spocˇı´ta´ pocˇet symbolu˚ X v jednotlivy´ch slupcı´ch,
ve druhe´m cyklu pak v rˇa´dcı´ch. V rˇa´dcı´ch se nejprve pocˇı´ta´ soucˇet symbolu˚ X v prvnı´
cˇa´sti tabulky a potom pro cely´ rˇa´dek. Hodnota pocˇtu prvnı´ cˇa´sti je vhodna´ prˇi minimali-
zaci abychom urcˇili, ktery´ z implikantu˚ pokry´va´ nejvı´ce vektoru˚. Soucˇet cele´ho rˇa´dku se
vyuzˇije, pokud se budeme rozhodovat mezi vı´ce implikanty, kterˇı´ pokry´vajı´ stejne´ vek-
tory. Pote´ se volı´ ten implikant, ktery´ pokry´va´ v cele´ tabulce vı´ce vektoru˚.
vect3=tab1(delka tab+1,1:length(tab1(1,:))−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}));
vys=cell (1,1) ;
while(sum(cellfun(@(str)isequal(str, 1),vect3))>0)
o˜= find( cellfun (@(str)isequal(str , 1),vect3),1) ;
f=@(str)isequal(str , ’X’) ;
c r = find( cellfun ( f ,tab1 (:, o)) , ’X’) ;
vys{1,1}(length(vys{1,1})+1)=tab1(c r,1);
d=find(cellfun( f ,tab1(c r ,1: length(tab1(1,:) )−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}))),’X’);
sm=0;
for i=1:length(d)
tab1 (:, d( i )−sm)=[];
sm=sm+1;
end
vect3=tab1(delka tab+1,1:length(tab1(1,:))−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}));
end
Vy´pis 16: Uka´zka cˇa´sti funkce vysledek tab - urcˇenı´ nevyhnutelny´ch implikantu˚
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V te´to cˇa´sti ko´du se nejprve ve vstupnı´ tabulce pokrytı´ hleda´ sloupec, kde je celkovy´
soucˇet symbolu˚ X roven 1 (tzv. nevyhnutelny´ implikant). Do promeˇnne´ vect3 se ulozˇı´
poslednı´ rˇa´dek tabulky pokrytı´, ktery´ po prˇedchozı´ u´praveˇ obsahuje pocˇet znaku˚ X v jed-
notlivy´ch sloupcı´ch tabulky. V cyklu while se v prˇı´padeˇ, zˇe v tabulce pokrytı´ se nacha´zı´
neˇjaky´ nevyhnutelny´ implikant, zapisˇı´ dane´ implikanty do promeˇnne´ vys. Nejprve se
zjistı´, ve ktere´m sloupci se nacha´zı´ pouze jeden znak X , pote´ rˇa´dek, na ktere´m se nacha´zı´
dany´ znak nacha´zı´ a zapı´sˇe se na´zev implikantu do promeˇnne´ vys. Nakonec se z tabulky
pokrytı´ odstanı´ vesˇkere´ sloupce, ktere´ pokry´va´ dany´ implikant. Cyklus while se ukoncˇı´
azˇ se v tabulce pokrytı´ nevyskytuje zˇa´dny´ nevyhnutelny´ implikant.
MyCell=cell2mat(tab1(2:length(tab1(:,1)),length(tab1(1,:) )−1));
[bn,˜]=find(MyCell==max(MyCell));
if (length(bn)==1)
vys{1,1}(length(vys{1,1})+1)=tab1(bn+1,1);
d=find(cellfun( f ,tab1(bn+1,1:length(tab1(1,:))−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}))),’X’
)
sm=0;
for i=1:length(d)
tab1 (:, d( i )−sm)=[];
sm=sm+1;
end
else
MyCell2=cell2mat(tab1(2:length(tab1(:,1)),length(tab1(1,:)) ) ) ;
for k=1:length(MyCell2)
if k˜=bn
MyCell2(k)=0;
end
end
[bn2,˜]=find(MyCell2,max(MyCell2)); %radky, kde se nachazi maxima
sum1=0;
sum2=0;
for a=1:length(bn2)
sum1=sum1+length(bn2)−a;
vect pr=tab1(bn2(a)+1,2:length(tab1(1,:))−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}));
for b=(a+1):length(bn2)
vect pr2=tab1(bn2(b)+1,2:length(tab1(1,:))−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}));
if isequal(vect pr ,vect pr2)
sum2=sum2+1;
end
end
end
if (sum1˜=sum2)
bn2=bn2(1);
end
Vy´pis 17: Uka´zka cˇa´sti funkce vysledek tab - urcˇenı´ vy´sledny´ch implikantu˚
Ve vy´pisu 17 docha´zı´ k vy´beˇru dalsˇı´ch implikantu˚ pro vy´slednou minimalizovanou
funkci. Tentokra´t se volı´ implikanty, ktere´ pokry´vajı´ nejvı´ce vektoru˚. Vybere se ten rˇa´dek,
obsahujı´cı´ nejvı´ce symbolu˚ X v prvnı´ cˇa´sti tabulky. Mohou nastat dveˇ situace - maxima´lnı´
hodnoty naby´va´ jen jeden rˇa´dek nebo maximalnı´ hodnoty naby´va´ rˇa´dku˚ vı´ce. V prvnı´m
prˇı´padeˇ se implikant zapı´sˇe k vy´sledku a vektory, ktere´ pokry´va´ se z tabulky pokrytı´
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odstranı´. V druhe´m prˇı´padeˇ je pak nutne´ rozhodnout, ktery´ z implikantu˚ pokry´va´ vı´ce
vektoru˚ v cele´ tabulce pokrytı´. Proto je nutne´ k porovna´nı´ pouzˇı´t poslednı´ sloupec ta-
bulky pokrytı´, ktery´ v sobeˇ uchova´va´ celkovy´ pocˇet symbolu˚ X v dane´m rˇa´dku. Ale i zde
mu˚zˇe nastat situace, zˇe dane´ rˇa´dky pokry´vajı´ stejny´ pocˇet vektoru˚. Musı´me tedy porov-
nat, zda-li implikanty nepokry´vajı´ stejne´ zbyle´ vektory (bylo by vı´ce vy´sledku˚). K tomu
slouzˇı´ cyklus for, ktery´ porovna´va´ vektory mezi sebou. Pokud shodne´ nejsou vybere
se z teˇch vektoru˚ ten na prvnı´m mı´steˇ. Jsou-li vsˇechny shodne´, vytvorˇı´ se vı´ce vy´sledku˚
s rˇesˇenı´m.
sm=0;
vys1=vys{1,1};
for i=1:length(bn2)
if (length(vys1)>1)
vys{1,i}=vys{1,1};
vys{1,i}(length(vys1)+1)=tab1(bn2(i)+1,1);
else
vys{1,i}(length(vys1)+1)=tab1(bn2(i)+1,1);
end
f=@(str)isequal(str , ’X’) ;
d=find(cellfun( f ,tab1(bn2(i)+1,1:length(tab1(1,:) )−3−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}))
),’X’);
if (length(tab1(2,:) )−4−str2double(tab1{1,length(tab1(1,:))−1}))>0
tab1 (:, d−sm)=[];
sm=sm+1;
end
end
Vy´pis 18: Uka´zka cˇa´sti funkce vysledek tab - prˇidanı´ implikantu˚ do vy´sledku
Cyklus for ve vy´pisu 18 procha´zı´ implikanty s maximy hodnot v poslednı´m sloupci
tabulky pokrytı´ a prˇida´va´ je k vy´sledku. Nakonec zase docha´zı´ ke smazanı´ vektoru˚ z ta-
bulky pokrytı´, ktere´ dany´ implikant pokry´va´.
for u=1:length(vys)
vys txt=strcat ( ’F’ , int2str (u), ’ =/ ’ ) ;
vys txt2=’ ’ ;
for v=1:length(vys{u})
f1=char(vys{u}(1,v));
f=@(str)isequal(str , f1) ;
cislo = find( cellfun ( f ,tab1 (:,1) ) , f1) ;
if (v==length(vys{u}))
vys txt=strcat ( vys txt ,vys{u}(1,v), ’ = ’ ) ;
vys txt2=strcat (vys txt2 ,tab1(cislo , length(tab1(1,:) )−2));
else
vys txt=strcat ( ’ / ’ , vys txt ,vys{u}(1,v),znamenko,’/’);
vys txt2=strcat ( ’ / ’ , vys txt2 ,tab1(cislo , length(tab1(1,:) )−2),znamenko,’/’);
end
end
vys(1,u)=strrep(strcat ( vys txt , vys txt2 ) , ’ / ’ , ’ ’ ) ;
end
Vy´pis 19: Uka´zka cˇa´sti funkce vysledek tab - za´pis vy´sledku
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Za´pis vy´sledku probı´ha´ jednodusˇe, procha´zı´ se hodnoty v promeˇnne´ vys, kde jsou
ulozˇeny na´zvy jednotlivy´ch implikantu˚ minimalizovane´ fuknce. Podle jejich na´zvu se
naleznou a zapı´sˇı´ hodnoty jim nalezˇı´cı´ z tabulky pokrytı´. Beˇhem tohoto tvorˇenı´ tex-
tovy´ch rˇeteˇzcu˚ s vy´slednou minimalizovanou funkcı´, se prˇida´va´ znak “/” k jednotlivy´m
rˇeteˇzcu˚m a to pouze z esteticke´ho hlediska, jelikozˇ prˇi funkci spojovanı´ rˇeteˇzcu˚ strcat
MATLAB orˇeza´va´ mezery na zacˇa´tku a koncı´ch rˇeteˇzce. Po vytvorˇenı´ vy´sledne´ho rˇeteˇzce
je potom znak “/” nahrazen mezerou a rˇeteˇzec se sta´va´ pro uzˇivatele le´pe cˇitelny´m.
4.2.6 Zobrazenı´ vy´sledne´ minimalizovane´ funkce
Vy´sledek minimalizace se zobrazuje ve vı´cerˇa´dkove´m edit-boxu. Proble´m u Matlabu je,
zˇe v norma´lnı´m vı´cerˇa´dkove´m edit-boxu se nezobrazujı´ neˇktere´ specia´lnı´ znaky, proto je
nutne´ v tomto prˇı´padeˇ prˇistupovat ke GUI prvku na nizˇsˇı´ u´rovni pomocı´ externı´ funkce
findjobj.m [4]. Pouzˇitı´ te´to funkce na´m dovolı´ vyuzˇı´vat vlastnostı´ Java graficky´ch ob-
jektu˚, tedy i podpory HTML znaku˚, ktere´ jsou soucˇa´stı´ textove´ho rˇeteˇzce s obsahem mi-
nimalizovane´ funkce.
hEditbox = uicontrol(’ style ’ , ’ edit ’ , ’max’,10,’Parent’ ,panel tab ,...
’ Position ’ ,[10 10 845 400],’Tag’, ’hEditBox’);
jScrollPane = findjobj (hEditbox);
jViewPort = jScrollPane.getViewport;
jEditbox = jViewPort.getComponent(0);
jEditbox .setEditable( false ) ;
jEditbox .setContentType(’text/html’ ) ;
final =’ ’ ;
for i=1:length(vysl text )
final =strcat ( final , ’<p>’,strrep(vysl text(1, i ) , ’−’, ’ &not ’) , ’</p>’);
end
jEditbox .setText( final ) ;
t=jEditbox;
Vy´pis 20: Zobrazenı´ vy´sledku v GUI prvku Editbox
Nejprve se vytvorˇı´ vı´cerˇa´dkovy´ edit-box s na´zvem hEditbox, jelikozˇ byla pouzˇita
funkce findjobj, tak na hEditbox lze aplikovat funkcˇnost Java objektu˚ (naprˇı´klad
setContentType(’text/html’), ktery´m se nastavı´ druh obsahu textove´ho pole na
podporu HTML znaku˚). Ale i Java nepodporuje vsˇechny CSS deklarace. V tomto prˇı´padeˇ
nedoka´zˇe interpretovat text-decoration: overline, tedy nadtrzˇenı´ textu (v tomto
smyslu jako symbol negace) by se nezobrazilo. Aby se te´to chybeˇ prˇedesˇlo, bylo ve vy´-
sledku vrchnı´ nadtrzˇenı´ nahrazeno symbolem negace ¬ prˇı´kazem strrep(vysl text-
(1,i),’-’,’ &not ’).
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5 Export GUI pomocı´ MATLAB Java Builderu
Sˇı´rˇenı´ aplikacı´ napsany´ch v MATLABu je mozˇne´ neˇkolika zpu˚soby. Jednı´m z nich je
prˇı´me´ sta´hnutı´ m-filu˚ (aplikace) k uzˇivateli, ale tento zpu˚sob vyzˇaduje, aby uzˇivatel meˇl
na pocˇı´tacˇi nainstalovany´ bud’ MATLAB nebo MCR. Dalsˇı´m zpu˚sobem je mı´t nahranou
aplikaci na MATLAB Web Serveru. Uzˇivatel pote´ zada´va´ hodnoty do formula´rˇu˚ HTML
stra´nek a CGI scripty komunikujı´ s teˇmito daty a aplikacı´ na MATLAB Web Serveru. Trˇetı´
mozˇnostı´ je vytvorˇenı´ webove´ komponenty, ktera´ obstara´va´ spolupra´ci s napsanou apli-
kacı´. Nevy´hodou poslednı´ch dvou zpu˚sobu˚ je nemozˇnost vyuzˇı´t MATLAB GUI [6].
Jelikozˇ Matlab server, ktery´ by meˇl by´t na katedrˇe telekomunikacˇnı´ techniky Vysoke´
sˇkoly Ba´nˇske´ - Technicke´ univerzity Ostrava, vyuzˇı´va´ Java komponent, byl zvolen pro
sˇı´rˇenı´ aplikace zpu˚sob vytvorˇenı´ webove´ komponenty (applet, servlet) v programovacı´m
jazyce Java. Pro tento zpu˚sob vy´voje webove´ aplikace je nutne´ mı´t nainstalovany´ kromeˇ
MATLABu take´ MATLAB Compiler a MATLAB Builder JA.
5.1 Pouzˇite´ na´stroje a komponenty
5.1.1 MATLAB Compiler
Tento na´stroj slouzˇı´ k vytva´rˇenı´ komponent z MATLABu, ktere´ mohou by´t vyuzˇity ex-
ternı´mi aplikacemi. Tı´mto zpu˚sobem se da´ distribuovat MATLAB ko´d i pro aplikace vy-
uzˇı´vajı´cı´ Microsoft Excel, .NET a Java komponenty. Pro kazˇdou z teˇchto aplikacı´ je nutne´
pouzˇı´t jiny´ MATLAB Builder - pro Excel add-ins MATLAB Builder EX, pro .NET kompo-
nenty MATLAB Builder NE a pro Java komponenty MATLAB Builder JA [5].
5.1.2 MATLAB Builder JA
Hlavnı´ funkcı´ tohoto Builderu je vytva´rˇenı´ Java trˇı´d z m-filu˚. Vy´sledne´ trˇı´dy mohou by´t
vyuzˇı´vany programa´torem v Java aplikacı´ch (jak klasicky´ch, tak webovy´ch). Postup pro
pra´ci s MATLAB Builder JA je popsa´n v cˇa´sti 5.2.1.
5.1.3 Applet
Appletem nazy´va´me Java aplikaci, ktera´ je umı´steˇna na webove´ stra´nce, kde ji lze spou-
sˇteˇt. Java trˇı´da appletu musı´ by´t potomkem trˇı´dy java.applet.Applet, v prˇı´padeˇ
uzˇitı´ graficke´ knihovny Swing javax.swing.JApplet. Uzˇitı´m appletu umozˇnˇujeme
uzˇivateli veˇtsˇı´ interaktivnost, jelikozˇ pomocı´ jazyku appletu je mozˇne´ do webove´ stra´nky
umı´stit slozˇiteˇjsˇı´ graficke´ prvky nebo mu˚zˇeme naprˇı´klad prˇehra´vat video cˇi audio for-
ma´ty, ktere´ nejsou ze za´kladu podporova´ny prohlı´zˇecˇem. O spusˇteˇnı´ appletu na webove´
stra´nce se stara´ JVM prohlı´zˇecˇe.
5.1.4 Servlet
Jedna´ se o Java trˇı´du, ktera´ se nejcˇasteˇji vyuzˇı´va´ ke generova´nı´ dynamicky´ch webovy´ch
stra´nek. Servletem rozumı´me Java trˇı´du, ktera´ je potomkem trˇı´dy javax.servlet.-
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http.HttpServlet. Samotny´ servlet je zalozˇen na principu pozˇadavek-odpoveˇd’ (re-
quest-response), kdy zı´ska´va´ pozˇadavky z HTML stra´nek (veˇtsˇinou z formula´rˇu˚, ap-
pletu˚), pote´ vykona´ ko´d (at’ uzˇ sa´m nebo odesˇle dany´ pozˇadavek da´le - do data´baze,
prˇı´padneˇ do jine´ aplikace) a vratı´ odpoveˇd’ zpeˇt uzˇivateli.
5.1.5 MWArray
Tato abstraktnı´ trˇı´da ma´ na starost prˇevod datovy´ch typu˚ mezi Javou a MATLABem. Je
soucˇa´stı´ API z MATLAB Builder JA a k implementaci se pouzˇı´va´ balı´k com.mathworks-
.toolbox.javabuilder.MWArray. MWArray obsahuje neˇkolik podtrˇı´d, ktere´ posky-
tujı´ konstruktory a metody pro vytvorˇenı´ hlavnı´ch MATLAB datovy´ch polı´ z Java ob-
jektu˚. Mezi tyto podtrˇı´dy patrˇı´:
• MWNumericArray,
• MWLogicalArray,
• MWCharArray,
• MWCellArray,
• MWStructArray [7].
Pra´ce s abstarktnı´ trˇı´dou MWArray je uvedena v cˇa´sti 5.2.3.
5.2 Uka´zka tvorby aplikace pro Matlab server
Aby byl omozˇne´ vyuzˇı´t aplikace na Matlab serveru je nejdrˇı´ve nutne´ vytvorˇit Java trˇı´dy
z m-filu˚, pote´ naprogramovat GUI appletu a zprovoznit komunikaci mezi appletem a
servletem.
5.2.1 Vytvorˇenı´ Java trˇı´d
Pro vytvorˇenı´ Java trˇı´d z m-filu˚ se vyuzˇı´va´ na´stroj, ktery´ se spousˇtı´ z MATLABu prˇı´kazem
deploytool. Po spusˇteˇnı´ se objevı´ vstupnı´ obrazovka (viz. obra´zek 2), ve ktere´ do pole
Name zada´me na´zev projektu (v nasˇem prˇı´padeˇ GUI final) a v poli Target vybereme
rˇa´dek Java Package pro vytvorˇenı´ Java trˇı´d. Pote´ stacˇı´ kliknout na tlacˇı´tko OK a dojde
k vytvorˇenı´ projektu.
Pro prˇida´nı´ m-filu˚ aplikace do projektu se musı´ vytvorˇit Java trˇı´da kliknutı´m na text
Add class, kterou v nasˇem prˇı´padeˇ nazveme GUI class. Do te´to trˇı´dy se prˇidajı´ jed-
notlive´ m-fily kliknutı´m na text Add files. Po prˇidanı´ vsˇech potrˇebny´ch m-filu˚, stacˇı´
spustit samotny´ proces vytvorˇenı´ bud’ kliknutı´m na tlacˇı´tko Build, ktere´ se nacha´zı´
vedle pole pro na´zev projektu nebo mu˚zˇeme toto akci vyvolat prˇes menu Project -
Build. Uka´zka je vyobrazena na obra´zku 3.
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Obra´zek 2: U´vodnı´ obrazovka na´stroje deploytool
Obra´zek 3: Prˇida´va´nı´ m-filu˚ do Java trˇı´dy v na´stroji deploytool
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5.2.2 Komunikace mezi appletem a servletem
Jelikozˇ applet nemu˚zˇe pouzˇı´t napsane´ GUI z MATLABu, je nutne´ si ho naprogramovat
v Jave. Vytvorˇilo se co nepodobneˇjsˇı´ GUI v ra´mci mozˇnostı´, takzˇe vzhled i ovladanı´ apli-
kace je velmi podobny´ s MATLAB GUI a lisˇı´ se jen v neˇktery´ch cˇa´stech - naprˇiklad pro
zobrazovanı´ tabulek jednotlivy´ch kroku˚ minimalizace bylo vyuzˇito v appletu za´lozˇek
(jsou standardneˇ implementova´ny v knihovneˇ Java Swing, pouzˇite´ho pro tvorbu GUI)
mı´sto tlacˇı´tek v MATLABu. Po funkcˇnı´ stra´nce je ale nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ samotna´ komunikace
mezi appletem a servletem, proto nebude samotne´ GUI vı´ce popsa´no.
U appletu je nejnutneˇjsˇı´ vytvorˇenı´ prˇipojenı´ k servletu, odesla´nı´ dat na servlet a jejich
zı´ska´nı´ zpeˇt.
private URLConnection getServletConnection() throws MalformedURLException,IOException {
URL urlServlet = new URL(getCodeBase(),”applet”);
URLConnection con = urlServlet.openConnection();
con.setDoInput(true);
con.setDoOutput(true);
con.setUseCaches(false);
con.setRequestProperty(”Content−Type”,”application/x−java−serialized−object”);
return con;
}
Vy´pis 21: Metoda getServletConnection()
V metodeˇ getServletConnection() se zı´ska´ URL adresa na servlet, ktery´ podle
za´pisu URL urlServlet = new URL(getCodeBase(),"applet") je ulozˇen na ser-
veru ve slozˇce applet. Pote´ se otevrˇe prˇipojenı´, ktere´ bude se servletem komunikovat
a nastavı´ se mu vlastnosti (pomocı´ con.setDoInput(true) a con.setDoOutput-
(true) se stanovı´, zˇe applet mu˚zˇe data odesı´lat i prˇijmat, con.setUseCaches(fal-
se) zamezı´ vyuzˇı´vanı´ vyrovna´vacı´ pameˇti a ko´d con.setRequestProperty("Con-
tent-Type","application/x-java-serialized-object") urcˇuje forma´t ode-
sı´lany´ch dat jako serializovany´ java objekt.
URLConnection con = getServletConnection();
OutputStream outstream = con.getOutputStream();
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(outstream);
Object[] data send;
...
oos.writeObject(data send);
oos.flush () ;
oos.close() ;
InputStream instr = con.getInputStream();
ObjectInputStream inputFromServlet = new ObjectInputStream(instr);
Object[] result = (Object []) inputFromServlet.readObject();
inputFromServlet.close();
instr .close() ;
Vy´pis 22: Odesla´nı´ a prˇı´jem dat u appletu
Pro odesı´lanı´ dat, se po vytvorˇenı´ prˇipojenı´ na servlet naplnı´ datovy´ proud typu
ObjectOutputStream daty (jelikozˇ se posı´la´ vı´ce promeˇny´ch, tak jsou ulozˇeny do pole
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typu Object) a odesˇle servletu. Po zpracovanı´ dat servletem, se data ktere´ vracı´ prˇijmajı´
pomocı´ datove´ho proudu ObjectInputStream a vytvorˇı´ se znovu pole typu Object,
kde se data ulozˇı´ a applet je pote´ da´le zpracova´va´. Velmi obdobneˇ funguje tento prˇı´jem
a odesla´nı´ dat na straneˇ servletu. Jen se musı´ nastavit forma´t vystupnı´ch dat (znovu na
serializovany´ objekt), ktere´ bude servlet navracet appletu. Uka´zka je ve vy´pisu 23.
response.setContentType(”application/x−java−serialized−object”);
InputStream in = request.getInputStream();
ObjectInputStream inputFromApplet = new ObjectInputStream(in);
Object[] input = (Object []) inputFromApplet.readObject();
...
Object[] out=new Object[3];
OutputStream outstr = response.getOutputStream();
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(outstr);
oos.writeObject(out) ;
oos.flush () ;
oos.close() ;
Vy´pis 23: Prˇı´jem dat servletem a odesla´nı´ vy´sledku appletu
5.2.3 Prˇeda´va´nı´ dat mezi Javou a MATLABem
Aby bylo mozˇne´ prˇeda´vat datove´ typy Javy do MATLABu, je nutne´ jejich prˇetypovanı´
do specificke´ho pole podtrˇı´dy MWArray.
Object [][] echo = (Object [][]) input [1];
int dl pole = Integer.parseInt( input [3]. toString () ) ;
MWCellArray cislo = new MWCellArray(echo.length, echo[0].length);
for ( int i = 1; i <= echo.length; i++) {
for ( int j = 1; j <= dl pole; j++) {
cislo .set(new int[]{ i , j }, echo[i−1][j−1].toString () ) ;
}
}
GUI class gui class = new GUI class();
Object[] navrat = gui class .prvni uprava(3, cislo , new MWNumericArray(tvar));
Vy´pis 24: Prˇedava´nı´ datovy´ch typu˚ mezi Javou a MATLABem
Ve vy´pisu 24 je uka´zano, jak se prˇijata´ data z appletu prˇetypova´va´jı´ a odesı´lajı´ do
MATLABu. Do dvojrozmeˇrne´ho pole echo se ulozˇı´ data z appletu obsahujı´cı´ pravdi-
vostnı´ tabulku zada´nı´ funkce. Kvu˚li mozˇnosti odesla´nı´ do MATLABu se nejprve nade-
klaruje pole cislo podtrˇı´dy MWCellArray, ktera´ reprezentuje datovou strukturu cell
v MATLABu a pote´ se pomocı´ cyklu˚ for naplnı´. Abychom mohli prˇistupovat k m-filu˚m,
vytvorˇı´me instanci trˇı´dy GUI class a ko´dem Object[] navrat=gui class.prv-
ni uprava(3,cislo,new MWNumericArray(tvar)) se vola´ funkce prvni upra-
va. Prvnı´m parametrem volane´ funkce je vzˇdy pocˇet na´vratovy´ch hodnot (v tomto prˇı´pa-
deˇ se jedna´ o trˇi), dalsˇı´mi jsou klasicky vstupnı´ parametry funkce (u m-filu prvni upra-
va se jedna´ o pravdivostnı´ tabulku zada´nı´ funkce, kterou reprezentuje promeˇnna´ cislo
a logickou hodnotu negace funkce, ktera´ je ulozˇena v promeˇnne´ tvar. I tuto hodnotu je
nutne´ prˇetypovat na MWNumericArray pomocı´ prˇı´kazu MWNumericArray(tvar)).
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MWCellArray x1 = (MWCellArray) navrat[0];
int [] diim = x1.getDimensions();
String [][] matice = new String[diim [0]][ diim [1]];
for ( int i = 1; i <= diim[0]; i++) {
for ( int j = 1; j <= diim[1]; j++) {
matice[i−1][j−1] = x1.getCell(new int[]{ i , j}) . toString () ;
}
}
Vy´pis 25: Prˇevod navratovy´ch hodnot z MATLABu
Prˇi zı´ska´va´nı´ dat z MATLABu je nutne´ data prˇeve´st do datovy´ch typu˚ Javy. Ve vy´pi-
su 25 jsou v promeˇnne´ navrat ulozˇeny navratove´ hodnoty MATLAB funkce, ktera´ na-
vracı´ v tomto prˇı´padeˇ data v datove´ strukturˇe MATALBu typu cell. Z tohoto du˚vodu
se prvnı´ prvek pole navrat prˇetypuje ko´dem MWCellArray x1 = (MWCellArray)
navrat[0] na datovy´ typ MWCellArray. Do promeˇnne´ diim se metodou x1.getDi-
mensions() ulozˇı´ rozmeˇry (pocˇet rˇa´dku a pocˇet sloupcu˚) dane´ho prvku pole, jejizˇ hod-
noty se vyuzˇijı´ prˇi deklaraci dvojrozmeˇrnne´ho pole datove´ho typu String, ktere´ se pote´
naplnı´ pomocı´ dvou cyklu˚ for, ze ktery´ch se metodou x1.getCell(new int[]i, j)
zı´skavajı´ data z na´vratove´ hodnoty typu cell. Pokud by byla hodnota typu MWNume-
ricArray, tak se pouzˇije metoda getDouble.
5.2.4 Nasazenı´ appletu a servletu na aplikacˇnı´ server
Applet se vkla´da´ do HTML stra´nky pomocı´ tagu <applet></applet>. Tento objekt
mu˚zˇe obsahovat neˇkolik atributu˚ - mezi ty nejhlavneˇjsˇı´ patrˇı´ code oznacˇujı´cı´ hlavnı´ trˇı´du
appletu, width pro sˇı´rˇku a height pro vy´sˇku appletu a archive, ve ktere´m jsou jme´na
.jar archı´vu˚ appletu. Mezi dalsˇı´ tagy, ktere´ ale nejsou povinne´ patrˇı´ naprˇı´klad alt,
ktery´ zobrazuje text, kdyzˇ nedojde k nacˇtenı´ appletu, prˇı´padneˇ codebase, ktery´ odka-
zuje na slozˇku s trˇı´dami a .jar archivy appletu (pokud nenı´ pouzˇit tag codebase, trˇı´dy a
.jar archivy se musı´ nacha´zet ve slozˇce, kde se nacha´zı´ stra´nka s appletem).
<html>
<head>Applet</head>
<body>
<applet code=”Applet McC.class” width=”1000” height=”700” archive=”app gui.jar”></applet>
</body>
</html>
Vy´pis 26: Uka´zka stra´nky index.html s appletem
Prˇi nasazenı´ servletu na aplikacˇnı´ server za´lezˇı´ na dvou hlavnı´ch podmı´nka´ch - ad-
resa´rˇove´ strukturˇe servletu a konfiguracˇnı´m souboru servletu web.xml. U adresa´rˇe ser-
vletu musı´me dveˇ slozˇky WEB-INF a META-INF. Do slozˇky META-INF se vlozˇı´ soubor
context.xml, ve ktere´m je zapsa´na kontextova´ cesta k servletu. Slozˇka WEB-INF ob-
sahuje dalsˇı´ dveˇ slozˇky a to lib a classes. Do adresa´rˇe WEB-INF\lib se nakopı´rujı´
vsˇechny .jar archivy, ktere´ vyuzˇı´va´ servlet (v nasˇem prˇı´padeˇ jde o GUI final.jar a
javabuilder.jar). Adresa´rˇ WEB-INF\clasees obsahuje slozˇku s balı´kem servletu a
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jeho trˇı´dou (u tohoto servletu adresa´rˇ vypada´ takto WEB-INF\clasees\servlet pa-
ckage\Servlet class.class). Do slozˇky WEB-INF se jesˇteˇ nakopı´ruje konfiguracˇnı´
soubor servletu web.xml.
Soubor web.xml slouzˇı´ k vlozˇenı´ parametru˚ servletu, hlavneˇ k jeho namapova´nı´
na aplikacˇnı´m serveru. Nejprve se v tagu web-app nastavuje verze pouzˇiva´ne´ho API
servletu a pote´ se v tagu servlet alokuje trˇı´da servletu a pomocı´ tagu sevlet-map-
ping je nastavena URL adresa k servletu. Jelikozˇ adresa´rˇe servletu se v nasˇem prˇı´padeˇ se
nacha´zı´ prˇı´mo ve slozˇce appletu, ktera´ se nazy´va´ applet, stacˇı´ pouze zadat <url-pat-
tern>/applet</url-pattern>.
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<web−app version=”2.5”
xmlns=”http: // java.sun.com/xml/ns/javaee”
xmlns:xsi=”http: // www.w3.org/2001/XMLSchema−instance”
xsi:schemaLocation=”http://java.sun.com/xml/ns/javaee http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web−
app 2 5.xsd”>
<servlet>
<servlet−name>applet</servlet−name>
<servlet−class>servlet package.Servlet class</servlet−class>
</servlet>
<servlet−mapping>
<servlet−name>applet</servlet−name>
<url−pattern>/applet</url−pattern>
</servlet−mapping>
</web−app>
Vy´pis 27: Soubor web.xml
6 Na´vod na pra´ci s GUI
V te´to cˇasti textu bude popsa´no, jak ovla´dat GUI aplikace pro minimalizaci logicky´ch
funkcı´ metodou McCluskey.
Na u´vodnı´ obrazovce aplikace se nacha´zı´ jedno textove´ pole a dveˇ skupiny radiobut-
tonu˚. Do textove´ho pole se zada´va´ pocˇet vstupnı´ch promeˇnny´ch. Pokud je hodnota chyb-
neˇ zada´na, zobrazı´ se chybove´ ozna´menı´. Da´le se zvolı´ pomocı´ radiobuttonu˚ tvar funkce
a zpu˚sob jejı´ho zada´nı´.
Pokud se zvolı´ jako zpu˚sob zada´nı´ Pravdivostnı´ tabulka, tak po kliknutı´ na
tlacˇı´tko OK se zobrazı´ tabulka, v nı´zˇ je mozˇne´ u kazˇde´ho rˇadku si vybrat, jakou hod-
notu bude rˇa´dek naby´vat (logicka´ 0, logicka´ I nebo X). Kliknutı´ na tlacˇı´tko Dalsˇı´ se
zobrazı´ upravena´ tabulka vstupnı´ch hodnot.
Byl-li zvolen jako zpu˚sob zada´nı´ disjunktivnı´, konjunktivnı´ nebo vektorovy´ tvar, mı´-
sto tabulky pro zada´nı´ hodnot se zobrazı´ textove´ pole, do ktere´ho se zada´ textovy´ rˇeteˇzec.
Pro konjunktivnı´ nebo disjunktivnı´ tvar tento rˇeteˇzec mu˚zˇe by´t zada´n ve dvou tvarech.
Pokud zada´va´me u´plneˇ zadanou funkci, tak do textove´ho pole zapı´sˇeme hodnoty pro-
meˇnny´ch, kde naby´va´ dane´ logicke´ hodnoty (naprˇı´klad: 1,2,3,4,6). Chceme-li zapsat neu´-
plneˇ zadanou funkci, tak promeˇnne´ kde nezna´me hodnotu logicke´ funkce, zapı´sˇeme do
33
za´vorky za zna´me hodnoty (naprˇı´klad: 1,2,3(5,7)). Kliknutı´m na tlacˇı´tko Dalsˇı´ se zob-
razı´ upravena´ tabulka vstupnı´ch hodnot.
Pro zada´nı´ funkce ve vektorve´m tvaru musı´ vstupnı´ rˇeteˇzec obsahovat vy´cˇet vsˇech
hodnot vektoru˚ - rˇeteˇzec mu˚zˇe obsahovat hodnoty logicka´ 0, logicka´ I nebo X (naprˇı´klad:
f(x2, x1, x0)=01X1001X).
Po zobrazenı´ upravene´ tabulky se vytvorˇı´ dveˇ nova´ tlacˇı´tka Na´poveˇda a Doplnit
vedle tlacˇı´tka Dalsˇı´, ktere´ se stane neaktivnı´m. U tabulky se objevı´ checkboxy, ktere´
slouzˇı´ k oznacˇenı´ jednotlivy´ch rˇa´dku˚ tabulky, ktere´ chceme spojit. Pokud oznacˇene´ rˇa´dky
splnˇujı´ podmı´nku spojenı´, prˇida´ se noveˇ vznikly´ vektor do druhe´ tabulky. K naplneˇnı´
druhe´ tabulky lze vyuzˇı´t tlacˇı´tka Doplnit, ktere´ po kliknutı´ doplnı´ celou tabulku. Tla-
cˇı´tko Na´poveˇda zobrazı´ zpra´vu s textem, ktere´ vektory lze jesˇteˇ spojit. Pokud je druha´
tabulka naplneˇna, tlacˇı´tko Dalsˇı´ se stane zase aktivnı´m.
Po vesˇkere´ minimalizaci se zobrazı´ vy´sledna´ minimalizovana´ funkce v textove´m poli.
Uzˇivatel mu˚zˇe pote´ v nabı´dce Menu - Nove´ zada´nı´ spustit nove´ zada´nı´ minimalizace
logicke´ funkce, prˇı´padneˇ zvolenı´m Menu - Ukoncˇit program vypnout aplikaci.
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7 Za´veˇr
V bakala´rˇske´ pra´ci bylo okrajoveˇ popsa´no te´ma logicky´ch obvodu˚ a minimalizace lo-
gicky´ch funkcı´ metodou McCluskey. Veˇtsˇina textu byla veˇnova´na popisu a tvorbeˇ apli-
kace pro minimalizaci logicky´ch funkcı´ pomocı´ McCluskeyeho metody a jejiı´ nasazenı´ na
webove´ stra´nky.
Cı´lem bylo vytvorˇit aplikaci v MATLABu, ktera´ se umı´stı´ na Matlab server Vysoke´
sˇkoly Ba´nˇske´ - Technicke´ univerzity Ostrava. Z du˚vodu˚ nemozˇnosti vyuzˇitı´ naprogra-
movane´ho GUI v MATLABu na Matlab serveru, bylo nutne´ vytvorˇit Java applet, ktery´ se
umistı´ na Matlab server a komunikuje s MATLAB funkcemi pro minimalizaci.
U vy´sledne´ aplikace, jak v MATLABu tak v Java appletu, byla uprˇednostneˇna funkcˇnı´
stra´nka a prˇı´veˇtivost ovla´danı´ uzˇivatelem prˇed estetickou lı´bivostı´, protozˇe pro studijnı´
u´cˇely nenı´ graficka´ stra´nka du˚lezˇita´. U aplikace je mozˇnost jejı´ho dalsˇı´ho rozsˇı´rˇenı´ naprˇı´-
klad o projenı´ s databa´zı´, kde by si uzˇivatele´ mohli ukla´dat uzˇ vyrˇesˇene´ logicke´ obvody,
dalsˇı´ mozˇnostı´ by mohlo by´t vytva´rˇenı´ na´kresu zapojenı´ logicky´ch obvodu˚ s urcˇity´mi
logicky´mi cˇleny pro vy´slednou minimalizovanou logickou funkci.
Jirˇı´ Hrba´cˇek
35
8 Reference
[1] DIVISˇ, Zdeneˇk; CHMELI´KOVA´, Zdenˇka; ZDRA´LEK, Jaroslav. Logicke´ obvody. 2.vyd.
Ostrava: VSˇB - Technicka´ univerzita Ostrava, 2008. 152s 978-80-248-1742-8
[2] BERNARD, Jean Michel; HUGON, Jean; Le CORVEC, Robert. Od logicky´ch obvodu˚
k mikroprocesoru˚m. 2. nezm. vyd. Praha: SNTL - Nakladatelstvı´ technicke´ literatury,
1998.686s
[3] ZAPLATI´LEK, Karel; DONˇAR, Bohuslav. MATLAB - tvorba uzˇivatelsky´ch aplikacı´. 2.
dotisk 1. vyd. Praha: BEN - technicka´ literatura, 2008. 216s 978-80-7300-133-9
[4] Rich Matlab editbox contents. YAIR ALTMAN. [online]. 20.1.2010 [cit. 2012-03-20].
Dostupne´ z WWW: http://undocumentedmatlab.com/blog/rich-matlab-editbox-
contents/
[5] MATLAB Compiler: Product Description. THE MATHWORKS. [online]. c© 1994-
2012 [cit. 2012-03-20]. Dostupne´ z: http://www.mathworks.com/products/
compiler/description3.html
[6] Web Deployment of MATLAB Applications Guide. THE MATHWORKS. [online].
c© 1994-2012 [cit. 2012-03-20]. Dostupne´ z: http://www.mathworks.com/support/
tech-notes/1600/1608.html
[7] Guidelines for Working with MWArray Classes. THE MATHWORKS, Inc. [online].
c© 1984-2007 [cit. 2012-03-20]. Dostupne´ z: http://www.kxcad.net/cae matlab/
toolbox/javabuilder/ug/bqst6t8.html
36
A Seznam prˇı´loh na CD
Adresa´rˇova´ struktura s prˇı´lohami na prˇilozˇene´m CD.
/prace/zadani bakalarske prace.pdf - zada´nı´ bakala´rˇske´ pra´ce
/prace/text bakalarske prace hrb109.pdf - text bakala´rˇske´ pra´ce
/matlab/ - slozˇka obsahujı´cı´ m-fily aplikace
/applet/ - slozˇka obsahujı´cı´ soubory appletu a servletu
